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 O crescimento urbano de Tucuruí ocorreu 
paralelamente à construção da Usina Hidrelétrica de 
Tucuruí, ainda na década de 70. Entretanto, o estudo 
geotécnico das propriedades do solo urbano do município 
ainda é um assunto negligenciado pela maior parte dos 
construtores da região, não sendo contemplado na 
maior parte das obras civis, fato que pode comprometer 
as mesmas do ponto de vista da segurança e economia. 
(VWHWUDEDOKRWHPFRPR¿QDOLGDGHSULQFLSDOHVWXGDUDV
características geotécnicas de uma camada do solo do 
bairro Nova Matinha, situado no Município de Tucuruí, 
constituindo-se assim em um primeiro passo para 
o conhecimento das propriedades e características 
geotécnicas do subsolo da região. Destaca-se ainda 
que tal bairro foi escolhido por ser um bairro planejado, 
constituindo-se no local onde vivem hoje as famílias 
remanejadas em decorrência da construção das eclusas 
de Tucuruí, estando em crescimento constante devido a 
IDWRUHVFRPRORFDOL]DomRWRSRJUD¿DHHVSDoRItVLFR
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ABSTRACT
 Urban growth of Tucuruí was parallel to the 
construction of the hydroelectric plant Tucuruí, still in the 
70s . However , the geotechnical study of the properties 
of urban land in the municipality is still a subject 
neglected by most constructers in the region , not being 
contemplated in most civil works , what may compromise 
those from the point of view of safety and economy. This 
work has as main purpose to study the geotechnical 
characteristics of a soil layer of the “Nova Matinha” 
district, located in the Municipality of Tucuruí , being 
WKHUHIRUHD¿UVWVWHSWRNQRZOHGJHRIWKHSURSHUWLHVDQG
geotechnical characteristics of the region´s subsurface. 
“Nova Matinha” was chosen because it is a planned 
neighborhood , becoming the place where they live 
today families relocated due to the construction of the 
locks of Tucuruí´s dam and is constantly growing due 
to factors such as location , topography and physical 
space.
Keywords: Consolidation, Compaction, Tucuruí.
INTRODUÇÃO
 Em decorrência da construção das eclusas na 
barragem de Tucuruí, as quais e localizam no bairro 
Matinha, se fez necessária a retirada de parte da 
população que vivia no local. A partir desse cenário 
a Prefeitura de Tucuruí em parceria com o Governo 
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unidimensional, todos realizados de acordo com as 
respectivas normas técnicas.
 As amostras foram coletadas após a abertura de 
um poço de inspeção (PI) com 130 cm de profundidade 
e em seguida foi realizada uma sondagem a trado (SD) 
com 200 cm de profundidade (Figura 1). Pelo PI foi 
coletada a amostra indeformada, em bloco de 30 x 30 
cm, e cerca de 80 kg de amostra deformada.
  Para os ensaios de caracterização e 
compactação do solo, utilizaram-se tanto amostras 
retiradas do poço de inspeção quanto as coletadas pela 
sondagem a trado. Para os ensaios de permeabilidade 
e de adensamento foram utilizadas apenas amostras 
indeformadas, retiradas do poço de inspeção.
Figura 1: Esquema de coleta de amostras
a) Ensaios de Granulometria e Sedimentação
 A análise granulométrica é o processo que 
GHWHUPLQDSDUDFDGDIDL[DHVSHFL¿FDGDGHWDPDQKRGH
grãos, a porcentagem em peso que a mesma representa 
da massa total de solo ensaiado, sendo padronizado 
pela NBR 7181 (ABNT, 1984).
E'HWHUPLQDomRGD0DVVD(VSHFL¿FD5HDOGRV*UmRV
 $PDVVDHVSHFL¿FDUHDOGRVJUmRVpDUHODomR
entre a massa dos grãos de um solo e o volume desses 
grãos, tendo sido realizado conforme a NBR 6508 
(ABNT, 1984). 
Federal ofereceu para essas famílias uma nova moradia 
no bairro Nova Matinha, que tem a sua formação em 
2005 e está localizado a 1500 metros da Matinha. 
 O presente trabalho tem, então, o objetivo 
principal de contribuir ao conhecimento das 
características geotécnicas locais, já que apesar do 
constante crescimento do município tais estudos 
continuam sendo negligenciados e não têm sido 
UHDOL]DGRVD¿PGHDWHQGHUDVQHFHVVLGDGHVXUEDQDV
LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
 O Município de Tucuruí situa-se na margem 
esquerda do Rio Tocantins no sudoeste do Estado 
do Pará. A sede do Município apresenta as seguintes 
FRRUGHQDGDVJHRJUi¿FDV¶´6H¶´:
Gr (SEPOF-PA, 2009). O bairro Nova Matinha localiza-
se no perímetro urbano do Município, mais precisamente 
na BR-422, distante 2 km do centro da cidade.
MATERIAIS E MÉTODOS
Este estudo tem o objetivo de investigar características 
JHRWpFQLFDVGRVXEVRORGREDLUUR1RYD0DWLQKDD¿P
de contribuir para conhecimento, ora incipiente, das 
condições do subsolo desse município. 
 De acordo com Pinto (2006) “o objetivo 
GD FODVVL¿FDomR GRV VRORV VRE R SRQWR GH YLVWD
da engenharia, é o de poder estimar o provável 
comportamento do solo ou, pelo menos, o de orientar 
o programa de investigação necessário para permitir a 
adequada análise de um problema”.
 O inicio dos trabalhos se deu com a coleta das 
amostras de solo natural no bairro. A escolha do local 
GHFROHWDIRLGH¿QLGDSRUVHURWHUUHQRGRIXWXURFROpJLR
do bairro. O solo coletado foi levado para o Laboratório 
de Materiais de Construção – Solos (ETCPCM) da 
Eletronorte, para serem realizados os ensaios referentes 
à caracterização do solo e os ensaios de permeabilidade 
com carga variável, compactação e de adensamento 
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*Ui¿FR&XUYDJUDQXORPpWULFDGDDPRVWUDFROHWD
por poço de inspeção. 
Fonte: Autor
Tabela 1 - Resumo da análise granulométrica da 
amostra 1.
Fonte: Autor.
 Com base nos valores obtidos na análise 
JUDQXORPpWULFD GR VROR IRL SRVVtYHO YHUL¿FDU TXH HVWH
solo ou é uma argila silto arenosa com vestígios de 
pedregulhos.
1.2. Limites de Consistência do Solo
 A determinação do limite de liquidez foi realizada 
SRUPHLRGR*Ui¿FRRQGHHVWmRSUHVHQWHR WHRUGH
umidade do material e o número de golpes. O limite 
de plasticidade foi calculado através das médias das 
umidades, conforme apresenta Tabela 2.
c) Ensaio de Compactação
 O ensaio de Proctor é usado, em geral, para 
WUDoDU D FXUYD GH XPLGDGH YHUVXV PDVVD HVSHFt¿FD
aparente seca. O ensaio consiste em compactar o solo 
com porcentagens crescentes de umidade num molde 
FLOtQGULFR GH GLPHQV}HV HVSHFt¿FDV FRQIRUPH D1%5
7182 (ABNT, 1986). 
d) Ensaio de Permeabilidade com Carga Variável
 O ensaio permeabilidade com carga variável 
fundamenta-se na lei de Darcy e segue a NBR 14545 
(ABNT, 2000). 
e) Ensaio de adensamento unidimensional
 O ensaio de adensamento unidimensional segue 
a NBR 12007 (ABNT, 1990) que prescreve o método 
de determinação das propriedades de adensamento 
do solo, caracterizadas pela velocidade e magnitude 
das deformações, quando o mesmo é lateralmente 
FRQ¿QDGRHD[LDOPHQWHFDUUHJDGRHGUHQDGR
RESULTADOS
 No estudo foram realizados dois tipos de coletas 
de amostras uma por poço de inspeção (PI), na qual foi 
recolhido o bloco de amostra inderformada e amostra 
deformada, e outra por sondagem a trado (ST), onde 
foram coletadas amostras deformadas. A seguir serão 
apresentados os resultados obtidos.
1. Análise do solo para a amostra coletada pela 
sondagem a trado
1.1. Análise Granulométrica e Determinação da Massa 
(VSHFt¿FD5HDOGRV*UmRV
 A partir dos ensaios para análise granulométrica 
GRVROR IRL SRVVtYHOGH¿QLU D FXUYDJUDQXORPpWULFDGR
PDWHULDO*Ui¿FRHRVSHUFHQWXDLVGHFDGDIUDomRTXH
compõe o solo (Tabela 1). Para a realização do ensaio 
de sedimentação foi necessário determinar a massa 
HVSHFL¿FDUHDOGRVJUmRVTXHWHYHRYDORUGHJ
cm³.




 O Ensaio de compactação foi realizado 




2. Análise do solo para a amostra coletada pelo 
poço de inspeção
2.1. Análise Granulométrica e Determinação da 
0DVVD(VSHFt¿FD5HDOGRV*UmRV
 A partir dos ensaios para análise granulométrica 
GRVROR IRL SRVVtYHOGH¿QLU D FXUYDJUDQXORPpWULFDGR
PDWHULDO*Ui¿FRHRVSHUFHQWXDLVGHFDGDIUDomRTXH




Tabela 2 – Resultado do ensaio de limite de plasticidade 
do solo para a amostra 1.
Fonte: Autor.
 O valor obtido para o limite de liquidez é 70,7%, 
o valor encontrado para o limite de plasticidade é de 
40,3%, sendo assim, o índice de plasticidade é de 
30,4%.
 'H DFRUGR FRP R 6LVWHPD 8QL¿FDGR GH
&ODVVL¿FDomR GH 6RORV D DPRVWUD HQVDLDGD SHUWHQFH
DRJUXSR0+RXVHMDVHULDFODVVL¿FDGDFRPRXPVLOWH
PXLWRFRPSUHVVtYHOFRQIRUPHDSUHVHQWDR*Ui¿FR




Tabela 4 – Resultado do ensaio de limite de plasticidade 
do solo
Fonte: Autor
 O valor encontrado para o limite de liquidez 
é 59,8% e o limite de plasticidade é de 34,0%, sendo 
DVVLPRtQGLFHGHSODVWLFLGDGHpGH1R*Ui¿FR
 SRGHVH REVHUYDU R SRQWR SORWDGR QR JUi¿FR GH
plasticidade.
*Ui¿FR&XUYDJUDQXORPpWULFDGDDPRVWUDFROHWD
por poço de inspeção. 
Fonte: Autor
Tabela 3 - Resumo da análise granulométrica da 
amostra 2.
Fonte: Autor
 Com base nos valores obtidos, conforme 
critérios da NBR 6502 (ABNT, 1995), a terminologia 
mais adequada para o solo é: argila silto arenosa com 
vestígios de pedregulhos. 
2.2. Limites de Consistência do Solo
 A determinação do limite de liquidez foi realizada 
SRUPHLRGR*Ui¿FRRQGHHVWmRSUHVHQWHR WHRUGH
umidade do material e o número de golpes. O limite 
de plasticidade foi calculado através das médias das 
umidades, conforme apresenta Tabela 4.
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de permeabilidade foi da amostra indeformada. Os 
resultados encontrados são apresentados na Tabela 5. 
Tabela 5 - Resultado do ensaio de permeabilidade com 
carga variável para a amostra 2.
Fonte: Autor.
 O valor encontrado é característico por se 
WUDWDUGHXPDDUJLOD'HDFRUGRFRP/DPEHH:KLWPDQ
 R FRH¿FLHQWH GH SHUPHDELOLGDGH GR PDWHULDO
indica tratar-se de um solo de baixa permeabilidade. 
2.5.  Adensamento Unidimensional
 Foram utilizadas três amostras para o ensaio 
de adensamento oedométrico o qual permitiu então 
a determinação da curva de adensamento do solo. A 
partir de tal curva, utilizando-se o método de Pacheco 
Silva, foram obtidas para cada amostra a tensão de 
pré-adensamento de cada amostra, seu índice de 







 Com base nesses parâmetros o Sistema 
8QL¿FDGR GH &ODVVL¿FDomR GH 6RORV FODVVL¿FD WDO
amostra como pertencente ao grupo MH, ou seja, um 
silte de alta compressibilidade.
2.3. Compactação
 O Ensaio de compactação foi realizado 





 O corpo de prova utilizado para o ensaio 
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de densidade real dos grãos é de 2,581 g/cm³ que 
corresponde a 0,0028 Kgf/cm³, sendo assim a tensão 
HIHWLYDGRVRORpGHıvo=0,92 Kgf/cm². Na profundidade 
GHPDWHQVmRHIHWLYDıvo) é de 0,36 Kgf/cm².
 Conforme explicam Soares, Pinheiro e Tavares 
(2006), para sabermos qual a condição do solo em 
relação a sua compressibilidade, é necessário encontrar 
D WHQVmRGHSUpDGHQVDPHQWRHFRPHODGH¿QLUPRVR
OCR do solo. Para a amostra 1, obtém-se então um 
OCR de 13,04, para a amostra 2 o OCR encontrado foi 
GHHSRU¿PQDDPRVWUDR2&5IRLGH&RP
base nos resultados de OCR para as três amostras 
constatamos que o mesmo é bem maior que 1, portanto 
trata-se de um solo pré-adensado.
CONCLUSÕES
 O presente estudo apresentou uma contribuição 
para o conhecimento das propriedades geotécnicas do 
bairro Nova Matinha, localizado na cidade de Tucuruí 
no estado do Pará. Ensaios de campo e de laboratório 
foram utilizados para caracterizar o material e conhecer 
dados importantes para o estudo do solo, como: 
FRH¿FLHQWH GH SHUPHDELOLGDGH JUDX GH FRPSDFWDomR
umidade ótima, histórias de tensões, tensão de pré-
adensamento e OCR.
 A partir da análise dos resultados dos ensaios 
de campo e de laboratório executados neste projeto, foi 
possível chegar às seguintes conclusões:
1. Os ensaios de caracterização para as duas 
amostras, poço de inspeção e sondagem a trado, 
apresentam poucas diferenças na curva granulométrica 
e nos limites de consistência do solo, indicando que 
o solo é uma argila silto arenosa com vestígios de 
pedregulho. As propriedades geotécnicas do solo na 
cota -1,30m são praticamente iguais ao do solo na cota 
-3,30 m;
2. De acordo com o SUCS, ambos os materiais 
HQVDLDGRV p FODVVL¿FDGR FRPR 0+ RX VHMD VLOWH







 1R *Ui¿FR  FRUUHVSRQGHQWH D DPRVWUD 
encontrou-se uma pressão de pré-adensamento de 
12,0 Kgf/cm², índice de compressão de 0,44 e índice de 
H[SDQVmRGH1RJUi¿FRUHIHUHQWHDDPRVWUD
2, foi determinada uma pressão de pré-adensamento de 
7,0 Kgf/cm², índice de compressão de 0,19 e índice de 
H[SDQVmRGH1DDPRVWUD*Ui¿FRREWHYH
se uma pressão de adensamento de 5,9 Kgf/cm², índice 
de compressão de 0,20 e índice de expansão de 0,044.
 A amostra coletada com maior profundidade 
IRLGHP2SHVRHVSHFt¿FRHQFRQWUDGRQRHQVDLR
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da linha A, sendo assim, pode-se considerar que o solo 
tende a ser CH, argila muito plástica, conforme indica a 
curva granulométrica do solo;
3. A partir do ensaio de permeabilidade realizado, 
S{GHVH REWHU R FRH¿FLHQWH GH SHUPHDELOLGDGH j
WHPSHUDWXUDGH& NSDUDRTXDO IRLHQFRQWUDGR
o valor de 5,75 x 10-5 cm/s, valor que indica tratar-se 
de um solo de baixa permeabilidade, segundo Lambe e 
:KLWPDQ
4. Nos ensaios de compactação realizados para 
as duas amostras deformadas os valores encontrados 
SDUD D GHQVLGDGH Pi[LPD H XPLGDGH yWLPD ¿FDUDP
praticamente iguais. A umidade ótima variou entre 26,2 
e 26,3% e a densidade máxima entre 1,543 e 1,551 g/
cm³;
5. Nos ensaios de adensamento oedométrico, 
foram encontradas pressões de pré-adensamento que 
variaram de 5,9 a 12 Kgf/cm² em relação às 3 amostras 
estudadas. Esta tensão é superior a tensão efetiva do 
solo, para a profundidade 3,30 m, que foi estimada em 
0,92 Kgf/cm², o que faz com que o OCR do solo seja 
maior que 1 em todas as amostras estudadas, portanto 
trata-se de um solo pré-adensado, isto é um solo que 
já sofreu uma tensão em toda sua história de pressões 
que superior à atual tensão efetiva em loco;
6. Com base no ensaio de adensamento 
oedométrico, e na tensão de pré-adensamento 
encontrada, conclui-se que se trata de um solo pré-
adensado, portanto para que ocorram deformações 
VLJQL¿FDQWHVQHVWHPDWHULDOpQHFHVViULRTXHDWHQVmR
aplicada no mesmo seja superior à tensão de pré-
adensamento, caso contrário as deformações tenderão 
a ser elásticas e pouco expressivas;
7. Este tipo de pesquisa tem fundamental 
importância para a região, pois até então o estudo 
geotécnico local sempre foi um assunto abordado de 
IRUPDVXSHU¿FLDOIDWRHVWHTXHFRPSURPHWHGLUHWDPHQWH
as obras civis no que diz respeito à segurança e 
economia. Com isso pode-se dizer que este trabalho 
é o ponto de partida para estudiosos e pesquisadores 
obterem informações mais aprofundadas em relação às 
características do solo local, dando subsídio a futuras 
pesquisas geotécnicas sobre a região.
